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(54) Title: MICROSCOPE 

(54) Bczeichming: MKROSKOP 


(57) Abstract 

A microscope is disclosed for observing a magnified 
area. Fade-in means (32a) arranged in the path (1) of me rays 
of the microscope (82) reflect a thin focused beam of light 
(101) into me path (1) of the rays. The beam of light (101) is 
deflected or modulated by deflecting means (102) to supply 
an image mat can be recognised by an observer (100). Hie 
image may be projected onto the object (22) either directly 
or indirectly, for example through a diffusing screen (108a). 


(57) 


Die Erfmdung betrifft ein Mikroskop fur das Betra- 
chten eines zu vergrossexnden Gebietes. fan Strahlengang 
(1) des Mikroskopes (82) ist ein Emblendelement (32a) an- 
geordnet, Qber das ein dormer gebOndelter Uchtstrahl (101) 
eingespiegelt werden karm, der durch eine Ablenkvorrichtung 
(102) derart abgelenkt bzw. moduliert wird, dass er ein fur 
den Betrachter (100) erkermbares BiW hefert Dieses karm 
entweder auf das Objekt (22) oder direkt oder mdirekt - z.B. 
Ober eine Streuscheibe (108a) - geworfen werden. 
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Mikroskop 

Die Erfindung betriffl ein Mikroskop mit wenigstens einem Strahlengang und 
einer Optlk entlang einer optischen Achse, mit einem Einblendelement fur das 
5 Bnspiegeln von Bildinformationen fQr ein Betrachterauge. Unter Mikroskopen im 
Sinne der Erfindung sind vor allem, jedoch nicht ausschliesslich, Bnrichtungen 
zu verstehen, die ein tfauptobjekfiv, einen Tubus und ein Okularzum 
Hineinschauen aufweisen. Im we'rtesten Verstandnis der Erfindung sind damit 
auch alle anderen optisch vergr5ssemden Einrichtungen zu verstehen, die auf 

10 ein zu vergr6ssemdes Objekt gerichtet warden und dem Betrachterauge ein 
vergrdssertes Bild des betrachteten Objektes sichtbar machen. Mikroskope, 
insbesondere Stereomikroskope, beispielsweise Operationsmikroskope, 
insbesondere auch Video(-stereo-)mikroskope, die mit einer elektronischen 
Datenverarbeitungseinheit und/oder einem Display verbunden sind, sind dann 

15 fQr einen Anwender komfbrtabel, wenn dieser nicht ausschliesslich auf das 

aktuell durch das Hauptobjektiv des Mikroskopes gesehene Bild angewiesen ist, 
sondem beim Blick in den Tubus des Mikroskopes noch zusdtzliche 
Informationen ertiilt, die dem aktuell gesehenen Bild in der Regel Qberlagert 
sind. Das konnen Schriflzeichen, Symboldarstellungen, Markierungen, aber 

20 auch Qberlagerte Bilder vom selben Objekt sein, die z.B. mit Hilfe einer 

Bildverarbeitungssoftware vom aktuell gesehenen Objekt Oder durch andere 
Visualisieaingsmassnahmen (z.B. RSntgenaufeeichnungen, CT usw.) vom 
selben Objekt gewonnen werden. 

25 Mikroskope mit Bnblend- bzw. Bild-0ber1agerungsm6glichkerten werden unter 
anderem auch in derTechnikz.B. Werkstoffiechnik, Materialanalyse, 
Siliziumtechnik, Kriminologie usw., insbesondere jedoch auch in der Medizin fQr 
Diagnose, serologische Untersuchungen, bei Operationen usw. angewendet 

30 Vor allem bei Operationsmikroskopen und insbesondere wahrend einer 

Operation fallen eine Menge von Informationen an, die fur den Chirurgen von 
grosser Bedeutung sein kdnnen. Dies sind beispielsweise Informationen Qber 
den Patienten bzw, dessen Gesundheitszustand bzw. dessen Parameter wie 
Puis, Blutdruck, Sauerstoffgehalt des Biutes usw. Dies sind zusdtzlich zu den 

35 aktuell betrachteten uberlagernden Bildem z.B. Informationen Qber bestimmte 
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Parameter des Mikroskops, Informationen uber die Lage des beobachteten 
Operationsfeldes ebenso wie Steuerdaten, die beispielsweise vom Chirurgen 
willkQrlich Qber Steuerorgane wie Computermouse Oder Fussschalter an die 
Datenverarbeitung bzw. an Steuerorgane fur das Mikroskop abgegeben werden, 
5 urn dieses nach Bedarf zu steuem, z.B. zu fokussieren usw. 

Im folgenden wind beispielhaft insbesondere auf die Verwendung der Erfindung 
im Bereich der Operationsmikroskopie eingegangen. Deren Anwendung in den 
Qbrigen Bereichen f§llt jedoch ebenso unter den Schutzbereich der 
10 Patentansprtiche. 

Operationsmikroskope dienen dem Operateur zur optischen Vergrdsserung des 
Operationsgebietes. Die Operationstechnik 1st hierbei so weit fortgeschritten, 
dass VergrOsserungen im Bereich von 50-fach und daruber keine Seltenheit 

15 sind. Wesentlich wShrend einer Operation ist, dass der Operateur alle wichtigen 
Informationen so schnell und eindeutig wie mdglich ubermittelt bekommt, urn die 
Operation in einer moglichst kurzen Zeit abschliessen zu kdnnen. Da der 
Operateur vorzugsweise seine Augen mdglichst wenig vom Okular des 
Operationsmikroskopes entfemt und man umgekehrt beim gesprochenen Wort 

20 Verst£ndigung$5Chwierigkeiten erwarten kann, ist es naheliegend, wichtige 
Informationen wie z.B. Patientendaten, Mikroskopsteuerungs- Oder 
Positionsangaben im Tubus visuell sichtbar zu machen. 

Nach bekannten Techniken wird dies dadurch erreicht, dass die betreffenden 
25 Informationen auf einem Display dargestellt werden, und das Bild dieses 
Displays uber einen Strahlenteiler in den Tubus eingespiegelt wird. Weil der 
Anwender stets eine gute Lichtausbeute beim betrachteten Objekt wQnscht, die 
vietfach durch hohe Beleuchtungsdichten am Objekt sichergestellt werden kann f 
ergibt sich beim Bnspiegeln hSufig das Problem der ausreichenden Lichtdichte 
30 des eingespiegelten bzw. Qberlagerten Bildes. Mit Rohrendisplays (CRT) findet 
sich dabei hSufig kein Auslangen. Die Verwendung von LCD's mit starken 
Hintergrundbeleuchtungen bringt Nachteile im Bereich der Aufldsung und auch 
bei dem Unterfangen, dunne Linien wiederzugeben, zumal die Pixelbreite der 
LCD's relativ gross ist und daher relativ breite Minimalliniendicken vorgegeben 
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sind. Daruber hinaus bilden LCD Pixel Raster, die Probleme bei der 
Randschdrfe und der AuflOsung erzeugen konnen. 

Werden nun beispielsweise Randverbesserungen, BildfSrbungen, 
5 Kontrastverbesserungen oder andere, moglichst dunne Markieoingen 

gewQnscht, die z.B. nach vorheriger Aufnahme mrttels Videotechnik und mittels 
elektronischer Bildverarbeitung aufbereitet wurden, so kann es nachteiligerweise 
bei den bekannten MSglichkeiten zu unbefriedigenden Leistungen hinsichtlich 
der Helligkeit und/oder Liniendicke kommen. Bne Kontourierung w§re 
10 wunschenswert, jedoch mit den Mitteln des Standes der Technik nicht optimal 
erzielbar. 

Bn spezielles Gebiet fur die Oberlagerung von Bildem ergibt sich z.B. bei der 
Anwendung von Computertomographie (CT) oder Magnetresonanz bzw. 

15 Kemspintomographie (MRI) im Zusammenhang mit der Stereomikroskopie. 
Daten aus CT und MRI werden gewonnen, urn vom Patienten ein Schnittbild 
des interessierenden Gebietes zu erhalten, das schlussendlich nach EOV- 
m§ssiger Verarbeitung die Darstellung eines dreidimensionalen wirk- 
lichkeitsgetreuen Modelles auf einem Computermonitor (Stereobildschirm) 

20 ermdglicht Durch solche dreidimensionale Bilder ist es den behandelnden 
Arzten moglich, Art und Ausbreitung des kranken Gebietes besserzu 
lokalisieren. HSufig ist jedoch sowohl das aktuell gesehene Bild als auch die 
voriiegende dreidimensionale Darstellung von Rdntgen- bzw. CT-Bilddaten nicht 
deutlich genug, um wahrend der Operation das betreffende Gebiet genugend 

25 klar vom ubrigen Gebiet abgegrenzt zu erkennen. 

Damit diese Kennzeichnung optimal erfolgt, genugt eine Konturenuberarbeitung 
bzw. Konturendarstellung, die jedoch, wie schon erwahnt moglichst hell und 
dunn sein sollte, um andere Details nicht zu uberdecken. 

30 

Dies zu bewerkstelligen ist eine der Hauptaufgaben, die der Erfindung zugrunde 
liegen. 

Geldst wird diese Aufgabe beispielsweise durch die Anwendung des Verfahrens 
35 nach Anspruch 10 bzw. einer Vorrichtung gemSss Anspruch 1 . 
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Durch das Oberlagem von einem ersten durch ein Hauptobjektiv (8) eines 
Mikroskopes gesehenen Bildes durch wenigstens ein zweites Bild aus einem 
dunnen, gebundeKen Uchtstrahl, insbesondere durch einen Laserstrahl, der in 
einer Ablenkvorrichtung so abgelenkt bzw. moduliert und uber ein Einblend- 
5 element in den Strahlengang des Mikroskopes eingespiegelt wird, dass er das 
zweite Bild fur ein Betrachterauge sichtbar darstellt, werden die beschriebenen 
Probleme beseitigt Ein dunner Uchtstrahl. insbesondere ein Laserstrahl kann 
nahezu beliebig dunn und hell erzeugt werden. 

10 Die dafur neu erfbrderlichen Bauelemente gem. Anspruch 1 sind relativ leicht in 
ein Mikroskop integrierbar. Bnblendelemente, geeignete Lichtquellen, 
insbesondere Laser, sind dem Fachmann an sich bekannt Sie wurden jedoch 
bisher offensichtlich trotz ihrer gunstigen Eigenschaften fur die angestrebten 
Effekte im Mikroskopiebereich nicht eingesetzL 

15 

Im Sinne der Erfindung 1st es dabei nicht wesentlich, ob der dunne Uchtstrahl 
bzw. Laserstrahl durch die Optik direkt auf die Netzhaut Oder auf eine 
zwischengeschaltete Streuscheibe Oder aber direkt in die andere Richtung auf 
das Objekt selbst geworfen wird, urn dort die entsprechende Markieaing auf der 
20 ObjektoberflSche darzustellen. 

Im Rahmen der Erfindung liegen sowohl Varianten, bei denen der Uchtstrahl im 
Betriebszustand im Bereich einer Zwischenbildebene der Optik etwa parallel zur 
optischen Achse in Richtung des Okulars erstreckt ist als auch Varianten, bei 
25 denen in der Zwischenbildebene eine Streuscheibe angeordnet 1st, an der der 
Uchtstrahl streubar ist 

Unter Streuscheibe ist im Sinne der Erfindung dabei jedes optische Element zu 
verstehen, an dem ein dunner Uchtstrahl beim Auftreffen so gestreut wird, dass 
30 sein Berflhrungspunkt aus verschiedenen Blickwinkeln gesehen werden kann. 
Das konnte also auch eine nicht entspiegelte Glasplatte sein. Es kann aber 
auch z.B. ein Strahlenteiler sein, an dem an einer FISche innerhalb der Optik ein 
streuender Belag aufgebracht ist bzw. dessen eine Flache aufgerauht ist 
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Erfindungsgemiss konnen mittels Lichtstrahl und Ablenkvorrichtung beliebige 
bildhafte Informationen dem Betrachter zugespielt werden. GemSss einer 
speziellen Ausbildung der Erfindung ist die Ablenkvorrichtung und/oderdie 
Lichtquelle durch eine Bildverarbeitungsvorrichtung zur Konturendarstellung 
5 gesteuert, die mit einer Bildaufnahmevonichtung gekoppelt ist, welche Qber ein 
weiteres Einblendelement mit der Optik gekoppelt ist Derart ist eine direkte 
Ruckkopplung zwischen gesehenem Bild des Objektes und mittels Strahl dar- 
gestelltem Bild moglich. Bedingt durch die HelligkeH eines gebOndelten 
Lichtstrahles ist diese Variante eine vorteilhafte. Trotz hellem 

10 Operationsgesichtsfeld sieht der Operateur deutlich unterstrichen den 

hervorzuhebenden Bereich. Dies naturlich auch bei den Varianten, bei denen 
nicht nur das optisch gesehene Bild die Grundlage fur die Bilddarstellung des 
Strahles ist sondem auch die objektpositionsgleich wirkenden Diagnosedaten 
aus einer Diagnosedateneinrichtung (z.B. einer CT-, MRK PE-Einrichtung 

15 o.dgL). 

Bei letzteren Varianten ist bevorzugt je wenigstens ein Strahlengang pro 
Betrachterauge vorgesehen (Stereomikroskop), wobei in jedem Strahlengang je 
eine linke bzw. rechte - zur jeweils anderen - perspektivisch versetzte 
20 Teilbildinf ormation aus einer oder je einer Ablenkvorrichtung Qber je ein 

Einblendelement einspiegelbar ist wobei die Ablenkvorrichtung(en) durch eine 
Bilderkennungs- und/oder Bildverarbeitungsvorrichtung gesteuert ist bzw. sind. 

Unter Bilderkennungsvorrichtung ist ein System zu verstehen, das die IdentitSt 
25 der durch verschiedene Betrachtungsgerate betrachteten Objekten zu erkennen 
vermag und derart ein positionsrichtiges Oberiagem von Bilddaten ermoglicht 
Hierzu wird ausdrQckltch auf die Schweizer Patentanmeldung CH3932/94-0 
(u/Z: R-P-3141-CH) der Anmelderin verwiesen, in der eine besonders geeignete 
Vorrichtung beschrieben ist bei der Bilddaten nicht nur positionsrichtig sondem 
30 auch optisch komgiert und aneinander angepasst uberlagert werden kdnnen. 
Bne (Combination der beiden Erfindungen ist vorteilhaft 

Das bevorzugte Verfahren in diesem Zusammenhang ergibt sich, wenn die 
Ablenkvorrichtung durch aus dem durch das Mikroskop betrachteten Objekt 
35 gewonnene Bildinformationen gesteuert wird, so dass beispielsweise Konturen 
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von Objektdetails nachgezeichnet oder Objektdetails mlt Gittemetzlinien o.dgl. 
am tatsachlichen Ort des Objektdetails im Sehfeldbereich dargestellt warden. 
Solche Gittemetzlinien wirken naturlich vor allem bei Stereomikroskopen ideal, 
wenn durch sie rSumlich bzw. plastisch ein spezielles Objektdetail (z.B. ein 
5 Tumor) nachgezeichnet wird. 

GemSss einer Weiterbildung der Erfindung ist der Lichtquelle ein stufenlos 
regelbares Uchtventil vorgeschaltet, so dass ein Anwender die Helligkeit des 
mittels Strahl eingeblendeten Bildes regulieren kann. Bei der Anwendung von 
10 herkSmmlichen Lampen kSnnen naturlich auch diese uber die Stromzufuhr hel- 
ligkeitsreguliert werden. Insbesondere bei Lasem empfiehlt sich jedoch die 
eiwahnte Variante. 

Der Bedienkomfort ist gesteigert, wenn auch die Uchtfarbe der Lichtquelle bzw. 
15 des Lasers einstellbar ist, was mlt dem Lichtquellen- bzw. Laser-Fachmann 
bekannten Massnahmen moglich ist 

Weitere Vorteile ergeben sich nach weiteren besonderen Ausgestaltungen der 
Erfindung, bei denen das Betrachtete (Hintergrund-)Bild eine Ruckwirkung auf 
20 das uberlagerte Bild ausubt Hier geht man erfindungsgemass nach zwei 

Gesichtspunkten vor relative Helligkeit einzelner Bildpunkte zueinander und Ge- 
samthelligkeit des Bildes begrenzt durch mdgliches AdaptionsverhaKen. 

In der Schweizer Patentanmeldung CH1091/94-3 (u/Z: R-P-3174-CH) ist eine 
25 Anordnung beschrieben, die es ermoglicht, oben erwihnte Uberlagerungen und 
Datenadaptierungen moglichst schnell bzw. in Echtzeit zu ermdglichen. Bne 
Kombination der vorliegenden Lehre mit der Lehre der erwShnten Anmeldung 
bringt daher weitere Vorteile. Insofem gilt der Inhalt der eiwahnten 
Patentanmeldung als im Rahmen dieser Offenbarung liegend. 

30 

Weitere Details und Ausfuhrungen der Erfindung sowie Varianten dazu ergeben 
sich aus der Zeichnung. Die dort dargestetlten Figuren zeigen beispielhaft 

Rg.1 einen Prinzipaufbau eines erfindungsgemassen Mikroskops ohne 
35 Streuscheibe; 
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Rg.2 eine Variante zu Rg.1 mit Streuscheibe und Patienten- 

dateneinspiegelung; 
Rg.3 eine Variante mit Ein- und Ausspiegelung von zusStzlichen Bilddaten 

und einer RQckkopplung dazwischen; 
5 Fig.4 ein Stereomikroskop mit 3-D BildQberiageaing und 
Fig.5 " einen Aufbau mit einem kleinen beweglichen Spiegel im 

Strahlengang. 

Die Rguren werden zusammenh§ngend und ubergreifend beschrieben. Gleiche 
10 Bezugszeichen bedeuten gleiche Bauteile. Gleiche Bezugszeichen mit 

unterschiedlichen Indizes bedeuten ahnliche bzw. funktionsahnliche Bauteile. 
Die Erfindung ist auf die dargestellten AusfOhrungsbeispiele nicht 
eingeschr$nkt Vorallem in Kombination mit den Lehren derSchweizer 
Patentanmeldungen CH949/94-2 (u/Z: R-P-3112-CH), CH1525/94-0 (u/Z: R-P- 
15 3138-CH), CH1295/94-8 (u/Z: R-P-313&CH), CH1088/94-3 (u/Z: R-P-3140-CH), 
CH1089/94-5 (u/Z: R-P-3142-CH), CH1090/94-1 (u/Z: R-P-3165-CH), 
CH1091/94-3 (u/Z: R-P-3174-CH), CH1092/94-5 (u/Z: R-P-3175-CH), vorallem 
auch CH3932/94-0 (u/Z: R-P-3141-CH),lassen sich noch beliebige Varianten 
darstellen. Sie alls fallen fOr den Zweck einer Kombination ihrer Lehren unter 
20 den Offenbarungsinhalt dieser Anmeldung. Die angefugte Bezugszeichenliste 
ist dementsprechend fortlaufend gefuhrt 

Bnes der Prinzipien der Erfindung wird in Rg.1 verdeutlicht 

25 Bn Strahlengang 1 mit einer Vergrosserungsoptik 33, von der symbolisch nur 
zwei Linsen , namlich ein Hauptobjektiv 8 und ein Okular 18, dargestellt sind 
verfugt uber einen schraggestellten Strahlenteiler 32a, durch den sowohl die 
Bildinformation durch das Hauptobjektiv 8 als auch eine seitiich eingespiegeKe 
Bildinformation zum Okular 18 gelenkt wird. Der Strahlenteiler kann ein 

30 teildurchlSssiger Spiegel o.dgl. sein. Er kann eventuell auch miniaturisiert als 
Weiner Spiegel ausgebildet sein, der auf einer zur optischen Achse 7 
senkrechten Glasplatte aufgeklebt ist, wie dies in der Schweizer 
Patentanmeldung CH1092/94-5 (u/Z: R-P-3175-CH) dargestellt ist, wobei ein 
solch letzterer Aufbau stets mit einer Divergenz der Strahlen 101 funktioniert, 

35 die gegebenenfalls zusdtzlichen rechnerischen Aufwand bei der Strahlablen- 
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kung erfordert Die seitiich eingespiegelte Bildinformation besteht 
erfindungsgemass aus einem Bild eines dunnen, gebundelten Lichtstrahls 101, 
insbesondere eines Laserstrahls, der mit der erforderlichen Geschwindigkeit 
wiederholt die bildnerisch darzustellenden Linien abfShrt, so dass fur einen 
5 Betrachter ein zusammenhSngendes Bild, z.B. Linien, Zahlen, Buchstaben, 
Symbole, Flachen usw. sichtbarwerden. Diese werden auf einer Streuscheibe 
108a gestreut und zeichnen sich dort durch gute (in AbhSngigkeit von der 
Laserieistung nahezu unbegrenzte) Helligkeit und somit deutlichen Kontrast 
gegenQber dem durch das Hauptobjektiv 8 gesehenen Bild aus. Das Bild des 

10 gestreuten Laserstrahles wird mittels Linse 31 Qber den Teilerspiegel 32a in 
eine Zwischenbildebene 103 des Tubus abgebildel Die Ablenkung bzw. 
Bewegung des Strahls ergibt sich durch eine an sich bekannte 
Ablenkvorrichtung 102, die Qber gesteuert bewegbare Spiegel o.dgl. verfugt und 
derart einen in sie eingestrahlten Strahl 101 ablenken kann. Es versteht sich 

15 von selbst, dass gleichzeitig auch mehrere Strahlen mit gegebenenfalls auch 
mehreren Ablenkvomchtungen vorgesehen sein kdnnten. Auch ist es denkbar, 
bei Bedarf mehrere Laserstrahlen auf der Streufiache zusammenlaufen zu 
lassen, urn die Energiedichte und damit Helligkeit zu erhohen. Die Bewegung 
des Strahls 101 ist symbolisch durch einen strichlierten Drehpfeil dargestellt 

20 Gewonnen wird der Strahl 101 aus einer Lichtquelle 64, insbesondere aus 
einem Laser, der natOrlich auch in die Ablenkvorrichtung integriert sein kSnnte. 

Bei dem gezeigten AusfQhrungsbeispiel ist auch ein Lichtventil 107 dargestellt, 
das die Helligkeit des Strahls 101 regulierbarmacht Ablenkvorrichtung 102, 
25 Lichtventil 107 und Lichtquelle 64 sind vorzugsweise von aussen willkurfich 
steuerbar, um das durch den Strahl 101 darzustellende Bild hinsichtlich der 
Strahlqualitat fur den Betrachter, dessen Auge 100 dargestellt ist, optimal zu 
gestalten. 

30 Bei den Ausfuhrungsbeispielen gemass Fig.1 und Fig. 3 wird der Strahl 101 so 
abgelenkt, dass er das durch ihn entstehende Bild Qber das Okuiar 18 
unmittelbar in das Betrachterauge 100 bzw. auf dessen Netzhaut abbildet Die 
verwendete Lichtquelle 64 kann demzufolge relativ lichtschwach sein. Im 
Bereich einer Zwischenbildebene 103 der Optik 33 sind die Strahlen 101 somit 

35 vorzugsweise parallel zur optischen Achse 7 der Optik 33. Es ist aber nicht 
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wesentiich, dass der Strahl 101 an der gezeigten Stelle eingeblendet wird. 
Denkbar ist auch eine Variante, bei der der Strahl erst nach dem Okular 18 in 
das Betrachterauge 100 gelenkt wird. Insbesondere in Kombination mtt der 
Lehre der Schweizer Patentanmeldung CH1092/94-5 (u/Z: R-P-3175-CH) ist 
5 diese Variante sinnvoll, da durch sie der netige Augenabstand zum Okular nicht 
unnStig vergrossert wird. 

Das betrachtete Objekt ist symbolisch mit 22 dargestellt, wobei der Sinn dieses 
Aufbaus z.B. darin liegt, ein Objektdetail 22a mit einer kontraststarken, hellen 
10 Linie zu umzeichnen. Im Rahmen der Erfindung liegt daher auch jene Variante, 
bei der der Strahl 101 nicht direkt ins Betrachterauge 100, sondem direkt auf 
das Objekt 22 abgebildet wird, wobei der Strahlenteiler 32a dann naturlich 
umgekehrt wirken muss. 

15 Mit dem Strahl konnen beispielsweise Patienteninformationsdaten wie 

Blutdruck, Herzfrequenz usw. in anschaulicher Form dargestellt werden, wie in 
Fig.2 angedeutet ist 

Unterschiedlich zur ersten Variante ist dort ein Laserstrahl 101 direkt in das 
20 Auge gerichtet, wie symbolisch angedeutet ist Der Optiker kennt die 

erfbrderiichen Massnahmen, urn den Strahl 101 direkt an der Netzhaut richtig 
abzubilden. Eine Streuscheibe kann derart entfallen und der Strahl kann mit 
entsprechend weniger Energie eine grosse Helligkeit und KontraststSrke ' 
aufbringen. Das durch die Ablenkvorrichtung 102a vorgegebene Bild entsteht 
25 somit direkt an der Netzhaut und wird eben dort dem durch das Hauptobjektiv 8 
gesehenen Bild Obertagert Bei diesem Aufbau ist es unerheblich, welchen 
Winkel die Strahlen zu der optischen Achse 7 haben, sofem sie nur am 
gewunschten Ort auf der Netzhaut auftreffen. Altemativ zu diesem Aufbau 
konnte in der Zwischenbildebene 103 ein Streugitter eingesetzt sein, an dem 
30 lediglich der Wellenlangenbereich des Laserlichtes gestreut, die anderen Ucht- 
wellenlSngenbereiche jedoch ungehindert passieren, so dass es trotz 
Streuscheibe zu keiner nennenswerten Abdunkelung des gesehenen Bildes 
unter dem Hauptobjektiv 8 kommt 
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lm dargestellten Beispiel sind im Bereich des gesehenen Objektdetails 22a der 
Blutdruck und die Herzfrequenz dargestellt Diese Patienteninformationen 
warden von bekannten MessgerSten gewonnen und gegebenenfalls uber eine 
Datenaufbereitungseinheit 89 (vgl. Schweizer Patentanmeldung CH 1091/94-3 
5 (u/Z: R-P-3174-CH)) so aufbereitet, dass geeignete Steuerdaten der 
Ablenkvorrichtung 102a zugefuhrt werden kdnnen, urn einen raschen 
Istzeitbetrieb zu ermOglichen. 

Bei dem in Fig.3 dargestellten Beispiel geht es urn eine bildverarbeitende 

10 (Video)Auswertung eines durch das Hauptobjektiv gesehenen Bildes, z.B. 
Objektdetai! 22a durch eine Bildverarbeitungsvorrichtung 104a, die mit einer 
Bildaufnahmevorrichtung 9a (z.B. CCD) gekoppelt ist Die 
Bildaufnahmevorrichtung 9a ist uber eine Abbildungsoptik und uber einen 
Strahlenteiler 32b mit dem Strahlengang 1 gekoppelt, so dass die Bild- 

15 verarbeitungsvorrichtung 104a das betrachtete Objektdetail 22a erkennt 
Strichliert sind Bildaufnahmevorrichtung 9b und Bildverarbeitungsvorrichtung 
104b dargestellt, die zusStzlich Oder altemativ zu 9a und 104a vorgesehen sein 
kdnnen. In der ausgezogenen Variante (9a, 104a) steht der Bildverarbeitungs- 
vorrichtung 104a neben dem Bild des Objektdetails 22a auch das Bild aus der 

20 Ablenkvorrichtung 102b zur VerfQgung, das umgekehrt von der Vorrichtung 
104a entworfen wird. Bne Nachkorrektur ist somit leicht mdglich. Im 
vortiegenden Beispiel geht es darum, Konturen am Objektdetail 22a zu 
erkennen und diese mittels Strahlubertagerung (101) zu verstdrken. Dies 
erieichtert einem Operateur z.B. betroffene Gebiete schneller und deutficher 

25 auszumachen. 

Der Strahlenteiler 32a ist in diesem Beispiel etwa mittig urn eine 
Zwischenbildebene 103 angeordnet und selbst mit einer geringfugig streuenden 
Oberflache 108b versehen, so dass eine zusdtzliche Streuscheibe entfailt 

30 

Bei dem beispielhaften Stereomikroskop gemSss Fig.4 sind wieder 
Streuscheiben 108a vorgesehen, auf denen pro Strahlengang 1a, 1b zur 
jeweiligen optischen Achse 7a,b urn die Parallaxe versetzte Teilbilder 
dargestellt, die im Gehirn des Betrachters zu einem 3-D-Bild zusammengesetzt 
35 werden. Die Ablenkvorrichtungen 102c,d werden dazu von einer 
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Bilderkennungsvomchtung 105 eventuell mit einer Bildverarbeitungsvorrichtung 
104 angesteuert, die ihre Bildinformationen - eventuell uber eine nicht 
dargestellte Datenaufbereitungseinheit (89) und/oder uber einen Bildspeicher- 
aus einer 3-D-Bilddatenaufeeichnungseinheitbzw. Diagnosedateneinrichtung 
5 106 erhSIt Letztere operieren bevoizugt nicht im sichtbaren Wei- 

lenSngenbereich wie die MikroskopstrahlengSnge sondem mit RSntgenstrahlen, 
Magnetwechselfeldem, Positronenstrahlen, Ultraschall o.dgl. 

Mit diesem Aufbau lassen sich somit z.B. aus den erw§hnten Patientendaten 
10 berechnete dreidimensionale Gitter(netz)linien einem dreidimensional 

gesehenen Oder theoretisch zu sehenden Objektdetail 22a uberlagem, so dass 
ein Operateurwieder deutlich und hell den ihn interessierenden Bereich, mit 
dunnen Linien unterstrichen, bekommt 

IS SelbstverstSndlich sind auch beliebige Kombinationen von Obertagerten Bildem 
im Rahmen der Erfindung enthalten, wie alphanumerische Angaben, 
Konturenverstarkung und Gebietseinkreisung. 

Die Variante gemass Rg.5 arbeitet mit einer Mikrospiegelumlenkeinheit mit 
20 Antrieb im Tubus 33, die einen Laserstrahl 101 positionsrichtig gegen das 
Betrachterauge 100 lenkt 

Nicht niher dargestellt, aber dem Fachmann als im Rahmen der Erfindung 
liegend gelaufig, sind Varianten mit farbigen Lasem Oder mit Bektronenstrahlen, 
25 die geeignete Ruoreszenzscheiben o.dgl. zum figuralen Aufleuchten bringen. 
Solche Aufbauten umfassen gegebenenfalls auch Vektorenbildschirme, wo Li- 
nien durch den Strahl jeweils dfternachgefahren werden. 

Weiters deckt die Erfindung auch Varianten, bei denen die Lichtstrahlen anstelle 
30 unmittelbar dem Auge zuerst dem betrachteten Objekt zugefOhrt und an diesem 
zur Streuung gebracht werden. 
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Bezugszeichenliste 

Diese Bezugszeichenliste enthalt auch Bezugszeichen von Figuren, die in den 
oben erwShnten Anmeldungen beinhaltet sind, da diese, wie erwahnt als im 
5 Rahmen dieser Erfindung liegend zu Kombinationszwecken mitgeoffenbart 
getten. Insbesondere betrifft dies die Mikroskope mit speziellen StrahlengSngen 
und Strahlenteilem und die Vorrichtungen zum Messen der Vergrtteserung und 
des Abstandes vom Mikroskop zum Objekt sowie Mikroskope fur stereotakBsche 
Operationen usw. 

10 

1 a,b erster Strahlengang 

2 a, b zweiter Strahlengang (geometrisch ubereinander gelegte eiste 
Strahlengange) 

3 mechanooptisches SchaKelement 

15 3a,3b,3c undurchldssige und vorzugsweise verspiegelte 

Blende 

3d LCD-Shutter-Element 

3e mikromechanische Lamellenspiegelkonstruktion 

3f LCD Wechselshutterelement 

20 4 Strahlenteiler 

4a,4b Strahlenteiler 

4c Strahlenteiler fOr Messstrahlausblendung 

5 Scheibe 

5a halbkreisfdrmige Fl§che - 

25 5b Restfldche der Scheibe 5 

5c Kreissegmentflichen 
5d 

6 Achse fur Scheibe 

7 Mittelachse 

30 7a,7b Mittelachse 

8 Hauptobjektiv 

9a elektronische Bildaufnahmevonichtung 
10 Display 

10a Display 
35 11 a,b Spiegel 
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12 a,b,c Verstelleinrichtung 

13 Zoom 

14 a,b Motor 

15 Reziprokantrieb 
5 16 Zuleitung 

17 Lichtquelle 

18 Okular 

19 Umlenkspiegel 

20 Schubstange 
10 21 starrer Spiegel 

22 Objekt 

22a Objektdetail 

23 a.b, a\b\c,d Planplatte 

24 Schwenkantrieb 
15 25 Gestinge 

26 
27 
28 
29 

20 30 Lamellenspiegel von 3e 

31 Tubuslinse 

32 Bnblendelement 

32a Strahlentetler 
32b Spiegel 

25 32c zweites Bnblendelement 

33 Vergrosserungsoptik 

34 Pfeile 

35 weiterer Spiegel 

36 Stellantrieb 
30 37 Balken 

38 a.b Umlenkspiegel 

39 Retroprisma 

40 Ausgleichsgewicht 

41 Tragerplatte a t b, c: prismatische mit integriertem Spiegel 
35 42 Farbfilter 
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43 Intervallschalter 

44 Mikroprozessor 

45 Messarray a 

46 Referenzarray a 

5 47 Modul fur BilddatenQbertragung 

48 Fremdbilddateninput 

49 Stellmotor fQr Zoom 1 3; a,b 

50 Verbindungsleftungen a-g 

51 Vergrtisserungsanzeige a,b,c 
10 52 Kurvenscheibe 

53 Kopplung 

53a zwischen Stellmotor 49 und Zoom 13 

53b zwischen Kurvenscheibe 52 und Vergrosserungs-d 

anzeige 51b 

15 54 mechanischerAbgriff 

55 a,b Zeiger 

56 Laser 

57 Messstrahl a,b t c,c1 

58 Referenzstrahl 

20 59 Pfeile fur Verschiebbarkeit des Einblendelementes 32 

60 Mikroskopstrahlengang a-e 

61 erstes Umlenkelement a 

62 Fokussierelement a f b 

63 Lichtlerterendstuck a,b 
25 64 Lichtquellea 

65 zweites Umlenkelement 

66 Sensor 

67 Distanzbereich a 

68 Verbindungsleitung 
30 69 Distanzmesssystem 

70 Verbindung 

71 Vergrdsserungsmesseinheit 

72 Positionsbestimmungssystem a,b 

73 Interferometer 

35 74 halbdurchlassiger Spiegel 
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75 Reflektor 

76 Detektor 

77 elektromechanisches Verstellelement 

78 Interferometersteuerung 
5 79 Gitter 

80 Detektor-CCD 

81 Stufen 

82 Mikroskop 

83 Anordnung zur Vergrosserungsmessung des Mikroskopes 
10 84 Anordnung zur Entfemungsmessung Objekt/Mikroskop 

85 Positionsmesssystem zur Bestimmung der Absolutlage des Mikroskopes 
im Raum urn daraus nach Kenntnis der Entfemung Objekt/Mikroskop 
auch auf die Lage des Sehfeldes am Objekt schliessen zu kdnnen 

86 Toolbox fur verschiedene Anwenderprogramme 
15 87 Befehlssteuerorgan (Computermouse) 

88 Befehlssteuerorgan zur Bewegungssteuerung des Mikroskopes (z.B. 
Fussschalter) 

89 Datenaufbere'rtungseinheit 

90 Computer (Workstation) 

20 91 Steuerschatter fQr Mikroskop 

92 elektromechanische Steuereinheit fur Mikroskop (Zoom, Fokus etc) 

93 Ojekt 

94 zweite Vorrichtung (z.B. MRI oder CT Gerat) 

95 Oberlagerungseinrichtung 
25 96 Gelenk am Stativ 

97 adaptive Regetvorrichtung 

98 a,b Erkennungseinheit 

99 Speicher 

100 a,b Betrachterauge 
30 101 a.b.c Strahten 

1 02 a. b, c t d Ablenkvorrichtung 

1 03 a,b Zwischenbildebene 

1 04 Bildverarbeitungsvorrichtung 

1 05 Bilderkenn ungsvorrichtung 
35 106 Diagnoseeinrichtung 
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107 Uchtventil 

108 a,b Streuscheibe 

109 Testobjekt 

110 Koordinatensystem 

5 111 verst§rkte Konturenlinie 

1 12 Mikrospiegelumlenkeinheit 

b Abstand der Messstrahlen 57a und 57b 

b* Abstand der Messstrahlen 57a und 57b am Messarray . 

d 1,2Stereobasis 


ERSATZBLATT (RE6EL 26) 


WO 96/36897 


17 


PCT/EP96/02057 


Patentanspruche 

1. Mikroskop (82), mit wenigstens einem Strahlengang (1) und einer Optik (33) 

entlang einer optischen Achse (7), mit einem Bnblendelement (32a) fur das 
5 Einspiegeln von Biidinformationen fur ein Betrachterauge (100), dadurch 
gekennzeichnet, dass dem Bnblendelement (32a) eine Lichtquelle (64), 
insbesondere ein Laser, zur Erzeugung eines dunnen, gebOndelten 
Lichtstrahles (101) zugeordnet ist, dermittels Ablenkvorrichtung (102) Qber 
das Bnblendelement (32a) in den Strahlengang (1), der Bildinformation 
10 entsprechend, in modulierter Form einblendbar ist 

2. Mikroskop nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Lichtstrahl 

(101) - gegebenenfalls unmittelbar- in Richtung des Anwenderauges (100) 
geworfen wird. 

15 

3. Mikroskop nach Anspruch 1 Oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass der 

Lichtstrahl (101) im Betriebszustand im Bereich einer Zwischenbildebene 
(103) der Optik (33) etwa parallel zur optischen Achse (7) erstreckt ist, Oder 
dass in die Zwischenbildebene (103) eine Streuscheibe (108) abgebildet 
20 wird, die vorzugsweise ausserhalb des Strahlenganges (1) angeordnet ist, 
wobei der Lichtstrahl (101) an ihr streubar ist 

4. Mikroskop nach Anspruch 1, 2 Oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass die 

Ablenkvorrichtung (102) und Oder die Lichtquelle (64) durch eine 
25 Bildverarbeitungsvorrichtung (104) zur Konturendarstellung gesteuert ist, 

die mit einer Bildaufnahmevorrichtung (9) gekoppelt ist, welche Qber ein 
weiteres Bnblendelement (32b) mit der Optik (33) gekoppelt ist 

5. Stereomikroskop mit je wenigstens einem Strahlengang (1a,b) pro 

30 Betrachterauge (100a,b), nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass in jedem Strahlengang (1a,b) je eine - 
linke bzw. rechte zur jeweils anderen - perspektivisch versetzte 
Teilbildinformation aus einer oder je einer Ablenkvorrichtung (102) Qber je 
ein Bnblendelement (32a) einspiegelbar ist wobei die 

35 Ablenkvorrichtung(en) (32) durch eine Bilderkennungs- und/oder 
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Bildverarbeitungsvorrichtung (105,104) gesteuert ist bzw. sind, die 
vorzugsweise von einer getrennten, jedoch objektpositionsgleich wirkenden 
Diagnosedateneinrichtung (106) (z.B. einer CT-, MRI-, PE-Einrichtung 
o.dgl.) angesteuert ist. 

5 

6. Mikroskop nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Lichtquelle (64) ein stufenlos regelbares 
Lichtventil (107) vorgeschaltet ist 

10 7. Mikroskop nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 

gekennzeichnet, dass die Lichtfarbe der Lichtquelle (64) bzw. des Lasers 
einstellbar ist, bzw. dass mehr als eine Laserlichtquelle mit 
unterschiedlichen Lichtfarben vorgesehen sind, denen je eine Ablenkeinheit 
zugeordnet ist 

15 

8. Mikroskop nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, dass als Umlenkelement wenigstens eine 
Mikrospiegelanordnung vorgesehen ist die direkt im Tubus angeordnet ist 

20 9. Operationsmikroskop mit einem Mikroskop nach einem der vorhergehenden 
Anspruche. 

10. Verfahren fur das Oberlagem von einem ersten durch ein Hauptobjektiv (8) 
eines Mikroskopes (82) gesehenen Bi!d durch wenigstens ein zwettes Bild, 

25 dadurch gekennzeichnet, dass ein dOnner, gebQndelter Lichtstraht (101) 
aus einer Lichtquelle (64) in einer Ablenkvorrichtung (102) so abgelenkt 
bzw. moduliert und uber ein Einblendelement (32a) in den Strahlengang (1) 
des Mikroskopes (82) eingespiegelt wird, dass er das zweite Bild fOr ein 
Betrachterauge (100) sichtbar darstelK, indem der Lichtstrahl (101) bis an 

30 die Netzhaut des Betrachterauges (100) geworfen wird und/oder in den 
Bereich einer Zwischenbildebene (103) einer Optik (33) des Mikroskopes 
(82) eine Streuscheibe (108) abgebildet wird, an der der Lichtstrahl gestreut 
wird. 
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11. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Ablenkvonichtung (102) durch aus dem durch das Mikroskop (82) 
betrachteten Objekt (22) gewonnene Bildinformationen gesteuert wird, so 
dass beispielsweise Konturen von Objektdetails (22a) nachgezeichnet Oder 

5 Objektdetails (22a) mit Gittemetzlinien o.dgl. am tatsachlichen Ort im 

Sehfeldbereich dargestellt werden. 

12. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Bildinformationen vorzugsweise dreidimensional aus einer vom Mikroskop 

10 unabhSngigen Diagnosedateneinrichtung (106) (z.B. einer Rontgerv, CT-, 
MRI-, PE-, Ultraschall- Einrichtung usw.) gewonnen werden, wobei sowohl 
Mikroskop (82) als auch Diagnosedateneinrichtung (106) - vorzugsweise 
mittels Testmessung an einem genomrten Testobjekt (109) - einem 
gemeinsamen Koordinatensystem (110) zugeordnet und die Bilddaten 

15 gegebenenfalls mittels einer Korrektureinheit aufeinander abgestimmt sind, 

so dass eine vollstandige Obereinstimmung in der Objektdetailposition er- 
zieltwird. 
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